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RESUMO

Ribeiro, Muller de Paula. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Performance do sal de acido carboxilico sobre o pulgdo do algodoeiro

Professor Orientador:Elisdngela de Souza Loureiro.

O pulgéo do algodoeiro, Aphis gossypii € praga cosmopolita, que causa
inimeros danos através da succdo de seiva e transmissdo de fitoviroses.
Basicamente o controle de A. gossypii € realizado com inseticidas sintéticos. A
conjuntura atual, baseada em uma Unica estratégia de controle, pode gerar
efeitos irreparaveis. O emprego dessa Unica ferramenta, provoca a diminui¢ao
de populacdes suscetiveis e o aumento de populacbes resistentes, por
selecionar individuos, predispostos geneticamente, permitindo sua
sobrevivéncia, contribuindo para selecdo de resisténcia cruzada e/ou multipla.
Atualmente, o uso de produtos alternativos que apresentem baixo custo, tem
sido testado em substituicdo ao uso dos inseticidas. Dessa forma, objetivou-se
avaliar a performance de sal de &cido carboxilico em diferentes concentracdes
em ninfas de 19; 2¢9; 32 e 4¢ instares e adultos de A. gossypi. Os tratamentos
foram constituidos pela testemunha (agua destilada e esterilizada) e diferentes
doses do sal de acido carboxilico (BIO ADD®) (0,200; 0,350; 0,500 e 0,650 L.
hal), aplicados sobre os insetos. Para instalacdo dos bioensaios, os insetos
foram acondicionados em discos foliares de algodéo, fixados em placas de
Petri numa fina cama da de &gar-agua. Apos aplicacdo dos tratamentos, o0s
insetos foram mantidos em sala climatizada a 25 + 1°C, umidade relativa do ar
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. As avaliacbes ocorreram a cada 24 horas,
contabilizando-se os insetos mortos e calculando-se a mortalidade total e a
eficiéncia. Também foram calculadas a dose letal e tempo letal para
mortalidade de 80% da populagéo (DLso e TLso). O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com 5 repeti¢cdes, cada uma contendo 6 insetos. Nas
condicbes testadas, as doses 0,350, 0,500 e 0,650 L. ha' de BIO ADD®
proporcionaram alta mortalidade acima de 80% sobre ninfas de 1° e 4¢
instares. As doses de 0,500 e 0,650 L. ha?, proporcionaram as melhores
performances sobre as diferentes fases de A. gossypii, a partir de 48 horas
ap6s a aplicacdo. De maneira geral, a dose 0,650 L. ha?! do BIO ADD®,
proporcionou mortalidade média de 80% e em menor tempo, sobre as
diferentes fases de A. gossypii.

PALAVRAS-CHAVE: Aphis gossypii. controle alternativo. inseto sugador.



ABSTRACT

Ribeiro,Muller de Paula. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Performance of carboxylic acid salt on cotton aphid

Author: Muller de Paula Ribeiro.

Adviser:Elisangela de Souza Loureiro.

The cotton aphid, Aphis gossypii is a cosmopolitan pest, which causes
numerous damages through sap sucking and transmission of phytovirus.
Currently, one of the alternatives that has been used in substitution for the use
of insecticides in pest control is the use of alternative products that present low
costs. Thus, the objective was to evaluate the performance of carboxylic acid
salt in different concentrations in nymphs, from first instar, second instar, third
instar, fourth instarand adults of A. gossypi. The treatments consisted of the
control (distilled and sterilized water) and different doses of the carboxylic acid
salt (BIO ADD®) (0.200, 0.350, 0.500 and 0.650 L. ha'), applied to the insects.
For application, the insects were packed in cotton leaf discs, fixed in Petri
dishes on a thin bed of agar-water. After application, the insects were kept in an
air conditioned room at 25 * 1°C, relative humidity of 70 + 10% and photophase
of 12 hours. The evaluations occurred every 24 hours, counting the dead
insects and calculating the total and corrected mortality, lethal dose and lethal
time for mortality of 80% of the population (LDso and LTso) using corrected
mortality. The design was a completely randomized design with 5 replicates,
each containing 6 insects. Under the conditions tested, the doses 0.350, 0.500
and 0.650 L. ha! of BIO ADD® provided high mortality above 80% over nymphs
of the 1st and 4th instars. The doses of 0.500 and 0.650 L. ha! of BIO ADD®,
provided the best performances on the different phases of A. gossypii, from 48
hours after application. The BIO ADD® 0.650 L. ha' dose provided mean
mortality of 80% and less time over the different phases of A. gossypii.

KEY-WORDS: Aphis gossypii. alternative control. sucking insect.
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1 INTRODUCAO

O algodédo (Gossypium hirsutum L.) é de extrema importancia para a
agricultura brasileira e mundial. Com a reducéo nas produgbes de pluma entre os
maiores produtores mundiais, india, China e Estados Unidos, e o aumento na
demanda pelos maiores consumidores, China, india e Paquistdo, a produc&o
brasileira vem crescendo. Na safra 2017/2018 a producao de pluma foi de 1.969,9
milhdo de toneladas, aumento de 22 % em relacdo a safra anterior, que foi de
1.529,5 milhdo toneladas (CONAB, 2018).

A produtividade brasileira ¢ a maior no mundo com média de 1.708 kg ha™.
Tal resultado se deve ao emprego de tecnologias na produgéo e o clima tropical
(CONAB, 2018). No entanto, regides tropicais também favorecem a ocorréncia de
doencas e pragas (SUASSUNA e COUTINHO, 2015). No Brasil, estima-se a
existéncia de 26 espécies de insetos considerados prejudiciais a cultura do algodao
(MIRANDA et al. 2015). Ainda no Brasil, em estudos conduzidos por Rodrigues e
Silvie (2016) avaliando indices faunisticos em algod&do convencional e adensado,
observou-se que, dentre os artrépodes-praga encontrados nessa cultura, o pulgdo
do algodoeiro Aphis gossypii (Glover, 1876) (Hemiptera: Aphididae) foi o de maior
frequéncia. Esse afideo é cosmopolita, multiplicando-se facilmente em regides
tropicais e subtropicais (TORKAMAND et al. 2013).

Os afideos causam danos diretos pela succdo de seiva e indiretos pela
excrecao do honeydew (que favorece a presenca do fungo oportunista - Capnodium
sp.), além de serem vetores de fitoviroses (MALAQUIAS et al. 2014). Severos
ataques do A. gossypii, podem provocar reducdo da area foliar e plantas menos
vigorosas (SARWAR et al. 2014). Os fitovirus provocam perdas consideraveis as
plantas atacadas. Em algodao, dentre os fitovirus transmitidos por A. gossypii, o de
maior importancia no Brasil,é o0 mosaico das nervuras (conhecida em outros paises
como “blue disease”, “mosaico azul” ou “enfermidade azul”’) causado pelo Cotton
leafroll dwarf virus (CLRDV; familia Luteoviridae, género Polerovirus) (DISTEFANO
et al. 2010).

Mesmo sendo considerada a virose mais importante para a cultura do

algodao, anteriormente ndo era problema, pois a maioria das cultivares semeadas
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eram resistentes. Na década de 1980, novos genotipos de algoddo foram
introduzidos da, Australia e Estados Unidos, mesmo sendo suscetiveis ao virus,
substituindo os nacionais resistentes, proporcionando a ocorréncia de novos surtos
da doenca. Por intermédio de intenso programa de melhoramento genético, a
resisténcia passou a ser incorporada nos genoétipos de algodoeiro, tornando a
doenca de importancia secundaria (MIRANDA et al. 2008).

No entanto, em 2006, foi observada em cultivares de algodao consideradas
resistentes ao mosaico azul, uma nova forma do virus, denominada atypical cotton
blue disease (ACBD) - doenca azul atipica - (Silva et al. 2008; Galbieri et al. 2010),
mais tarde confirmado a quebra da resisténcia, das plantas a essa doenca (SILVA et
al. 2015). Estima-se, que mais de 90% de todas as cultivares de algoddo semeadas
no Brasil, séo suscetiveis ao ACBD (CHITARRA e GALBIERI, 2015).

Uma das formas de se manejar a doenca é controlando o seu vetor. A medida
de controle mais empregada para o controle do A. gossypii € a utilizacdo de
inseticidas sintéticos. Existem cerca de 146 produtos registrados no Ministério da
Agricultura para o manejo dessa espécie de pulgdo, sendo que mais da metade
desses produtos (56,0%) pertencem aos grupos quimicos neonicotinoides (39,0%) e
piretroides (17,0%) (MAPA, 2018). Recentemente, na literatura, vem sendo relatada
a ocorréncia de A. gossypii resistente a neonicotinoides (imidacloprid e
thiamethoxam) (Ulusoyet al. 2018) e piretroides (beta-cipermetrina e deltametrina)
(CHEN et al. 2017).

Dessa forma, estudos que visem selecionar métodos alternativos de manejo
fazem-se necessarios. Estudos prévios, visando a selecao de produtos alternativos,
mostram o potencial de controle pulgdes com a utilizacdo de sabdes (CYSNE et al.
2014). Em estudos preliminares, Pessoa et al. (2017) testando o efeito do sal de
acido carboxilica [5%], constataram alto potencial desse ingrediente ativo em
controlar A. gossypii, verificando eficiéncia de 63,79% na reducdo da populacéo de
ninfas de primeiro instar. O sal de acido carboxilico € um sabéo derivado de sais de
soédio de acido carboxilico, cujo mecanismo de acdo sobre o0s insetos, ainda néo
estd bem elucidado. Para Cranshaw (2003) os sabdes podem atuar de trés formas:
por penetragdo dos &cidos graxos através da cuticula do inseto; agir como
reguladores de crescimento do inseto e podem bloquear os espiraculos respiratorios

do inseto.
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Dessa forma, objetivou-se avaliar a performance de sal de acido carboxilico
em diferentes concentracdes em ninfas, de 192; 29; 32 e 4¢instares e adultos de A.
gossypi.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE APHIS GOSSYPII

2.2 Importancia do Aphis gossypii

O pulgéo A. gossypii esta amplamente distribuido no mundo, ocorrendo com
maior frequéncia nos trépicos (GUIMARAES et al. 2013). Mede de 1 mm a 3 mm de
comprimento, apresenta antenas curtas do tamanho do corpo, sinfunculos escuros,
olhos vermelhos e a coloracdo do corpo varia de verde-escuro a amarelo-claro
(Figura 1). Em regides de climas tropicais, as populacdes sdo compostas apenas por
fémeas, apresentando reproducdo por partenogénese telitoca, o que proporciona
aumento rapido da populacédo; um fémea gera em média 2 a 4 ninfas/dias, o periodo
ninfal e de 5 a 6 dias(MIRANDA et al. 2015). Para Guimarédes et al. (2013), em
temperaturas entre 25-27°C, o ciclo de vida é de 15 dias, com a possibilidade de
cada fémea gerar de 70 a 80 novos individuos.

Figura 1. Ninfas de 12 (A); 22 (B); 32 (C); 4¢9(D) instares e adulto (E) de A. gossypii.

Fonte: Ribeiro (2018).
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Essa espécie de pulgao ja foi descrita associada a mais de 700 espécies de
plantas (Guimaraes et al. 2013), sendo considerada uma praga altamente polifaga
(MICHELOTTO e BUSOLI 2012). E praga de diversas culturas como mel3o,
abobrinha, pepino, frutas citricas, café, berinjela, quiabo e plantas ornamentais;
crisantemo e hibisco (BLACKMAN e EASTOP 1984). Na Europa, ataca em especial
culturas em ambiente protegido, enquanto no Brasil € praga chave em culturas como
mel&o e algodao (Figura 2) (GUIMARAES et al. 2013).

Figura 2. Adultos e ninfas de A. gossypii, em folhas de algoddo (A) e meldo
(B).Adultos e ninfas de A. gossypii, em folhas de algodao (A) e meléao (B).

Fonte: Google imagem (2018).

Na cultura do algodao essa espécie de pulgdo se desenvolve na face abaxial
das folhas. Os danos ocorrem devido a sucgao continua de seiva, que proporciona o
encarquilhamento das folhas e deformacdes em brotacbes novas (Papa, 2006).
Outro problema associado ao ataque dessa praga é a presenca da fumagina
(Capnodium sp.), que reduz a éarea fotossintética da planta, devido a formagéo de
uma camada escura que intercepta a radiacdo solar. Na fase de abertura de
capulhos seu ataque provoca manchas devido a ocorréncia da fumagina, interferindo
na qualidade da pluma (Figura 3) (MIRANDA et al. 2015). Os pulgdes transmitem
mais de 50 espécies de fitoviroses (Pena-Martinez 1992; Soglia et al. 2002) e, no
algodao, transmitem vermelh&o e o mosaico das nervuras.

Os prejuizos ocasionados pela presenca do virus podem variar, quando o
ataque ocorre até os 100 dias ap6s a emergéncia, com a presenga do virus,
observa-se perdas de 15-20% (BROWN, 1992). O ataque também pode provocar
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reducdo na qualidade da fibra e sementes (Cauquil e Follin 1983) e, quando os
pulgbes ndo sdo controlados, a associacdo do inseto com o virus pode reduzir a
producdo em até 44% (CALCAGNOLO e SAVER, 1954). O controle de A. gossypii €
recomendado quando ha presenca de 70% de infestagdo, com colénias com
populacdo minima de 5 individuos (ALMEIDA et al. 2008).

Figura 3. Colbnia de A. gossypii (A), folhas encarquilhadas (B) e pluma com
presenca de fumagina (C), ocasionado pela presenca do pulgao.

Fonte: Google imagem (2019).

2.3 Controle quimico de Aphis gossypii

Basicamente o controle de A. gossypii é realizado com inseticidas sintéticos.
No Brasil, atualmente para manejo dessa praga, existem registrados 146 inseticidas,
sendo 56% dos produtos pertencentes aos grupos quimicos neonicotinoides e
piretroides (MAPA 2018). Os neonicotinoides, séo inseticidas sistémicos que atuam
sobre receptores nicotinicos de acetilcolina, no sistema nervoso central, levando o
inseto a morte por paralisia (GULLAN e CRANSTON 2017). Os piretroides atuam por
contato, e agem na transmissao dos impulsos nervosos, a nivel de axénio, matando
0 inseto por hiperexcitacdo (GALLO et al. 2002).

A conjuntura atual, baseada em uma Unica estratégia de controle, pode gerar
efeitos irreparaveis. O emprego dessa Unica ferramenta, provoca a diminuicdo de
populagcbes suscetiveis e 0 aumento de populacdes resistentes, por selecionar
individuos predispostos geneticamente permitindo sua sobrevivencia, mesmo em
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contato com os inseticidas (GULLAN e CRANSTON 2017), além de contribuir para
resisténcia cruzada (ULUSOQY et al. 2018).

Na literatura existem relatosda ocorréncia de individuos resistentes a
inseticidas. Na Turkia, Ulusoy et al. (2018) observaram, por meio de andlises
enzimaticas, ocorréncia de individuos resistentes a neonicotinoides (imidacloprid e
thiamethoxam). Na China, com a disseminacéo de aplicacdes de inseticidas a base
de moléculas sintéticas, em especial piretroides, verificou-se a ocorréncia de
populacdes de pulgbes resistentes (CHEN et al. 2017). Em relag&o a resisténcia, 0s
mecanismos podem ser: pelo aumento de comportamento de fuga, mudancas
fisioloégicos, desintoxicacdo bioquimica e aumento da tolerancia (GULLAN e
CRANSTON 2017). Particularmente, em A. gossypii tem sido relatadas algumas
enzimas associadas a destoxificacdo (ULUSQY et al. 2018).

2.4 Controle alternativo de Aphis gossipii

Os inseticidas classificados como alternativos, sdo todos os produtos quimico,
organico ou naturais, que apresentem como caracteristicas, serem praticamente nao
toxicos, nenhuma ou baixa agressividade a natureza e ao homem, eficiéncia ao
combate de pragas, ndo favorecerem a selecdo de individuos resistentes, custos
reduzidos para aquisicao, simplicidade quanto a aplicacao e alta disponibilidade para
aquisicdo. O principal objetivo, quanto ao uso de inseticidas alternativos, é a
obtencdo de produtos que evitem a contaminacdo do produtor e consumidor,
atendendo a crescente procura por produtos salutares (PENTEADO, 1999).

Para Halfeld-Vieira et al. (2016), a adocdo de tecnologias alternativas de
controle fitossanitarios, tem objetivo de gerar, o minimo de impacto sobre os
ecossistemas. Nesse sentido, 0os Oleos essenciais vém sendo estudados como
alternativa ao controle de pragas (Fazolinet al. 2005), atuando nos insetos por
ingestdo, contato e fumigacdo. Os oOleos de Capim-santo (Cymbopogom citratus),
Pimenta-de-macaco (Piper aduncum), Citronela (Cymbopogon winterianus) e Nim
(Azadirachta indica), sao repelentes e reduzem a producédo de ninfas A. gossypii
(ANDRADE et al. 2013).
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Em busca de alternativas ao controle convencional de insetos, a utilizacdo de
sabdes vem sendo relatada, em especial sobre pulgdes (CYSNE et al. 2014;
PESSOA et al. 2017). A maior parte dos insetos controlados por sabdes pertencem
a ordem Hemiptera. Essa observacéo deve-se a alta dependéncia da cuticula macia
e fina, localizacdo no tecido vegetal, sendo muitos relativamente faceis de alcancar
(CURKOVIC, 2016). Os sabdes sao acidos graxos proporcionam a desorganizacao
da camada de ceras do inseto, levando a perda excessiva de agua, resultando na
morte (MUNTZ et al. 2016).

Na literatura especializada, existem poucos trabalhos com o uso de sabdes e
detergentes, para 0 manejo de afideos. Estudo conduzido por Cahuer e Chavera
(2015) em laboratério, avaliando a performance de duas concentracdes do
detergente Nudisoit® (100 e 150 g.L'), no controle Praelongorthezia olivicola
(Beingolea) (Hemiptera: Ortheziidae), constataram eficiéncia de 99,38 (150 g. L) e
99,68% (100 g.Lt). Também em laboratério, Carpio e Curkovic (2018) avaliando o
controle da Pseudococcus viburni (Fernald) (Hemiptera: Pseudococcidae) em pos
colheita, submergindo os frutos em solucdo a 1% de detergente, observaram
reducado de 90,2% na sobrevivéncia dessa cochonilha.

Em estudo realizado por Emami (2016), avaliando a eficiéncia de sabdes no
controle de A. gossypii, em casa de vegetacdo, obtiveram eficiéncia de 78,47 e
75,78%, para os produtos Palizin® e D-octil®, respectivamente. Também em casa de
vegetacao, Cysne et al. (2014), avaliando diversas formulacdes e concentracdes de
detergentes neutros no controle de Aphis craccivora Koch, 1854 (Hemiptera:
Aphididae), observaram a maior eficiéncia (98%) com a maior concentracdo (4%).
Em laboratorio, foi verificado o potencial do sal de acido carboxilico sobre ninfas de
A. gossypii, proporcionando redugéo 63,79% na reducdo da populagdo em ninfas de
primeiro instar (PESSOA et al. 2017).
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CAPITULO 1 -Performance do sal de acido carboxilico sobre o pulgéo do
algodoeiro

RESUMO

Objetivou-se avaliar a performance de sal de acido carboxilico em diferentes
concentracfes em ninfas de 19; 29; 32 e 49instares e adultos de Aphis gossypii. Os
tratamentos foram constituidos pela testemunha (agua destilada esterilizada) e
diferentes doses do sal de &cido carboxilico (0,200; 0,350; 0,500 e 0,650 L. ha'),
aplicados sobre os insetos com auxilio de torre de Potter. Para aplicagdo os insetos
foram acondicionados em discos foliares de algodéo, fixados em placas de Petri
numa fina cama da de &gar-agua. Apds aplicacdo, os insetos foram mantidos em
sala climatizada a 25 + 1°C, umidade relativa do ar de 70 + 10% e fotofase de 12
horas. As avaliacdes ocorreram a cada 24 horas, contabilizando-se o0s insetos
mortos e calculando-se a mortalidade total e eficiéncia. Também foram calculadas a
dose letal e tempo letal para mortalidade de 80% da populacdo (DLso e TLso). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 repeticdes, cada uma
contendo 6 insetos. Nas condicdes testadas, as doses 0,350, 0,500 e 0,650 L. hat
de BIO ADD® proporcionaram alta mortalidade acima de 80% sobre ninfas de 12 e 4¢
instares. As doses de 0,500 e 0,650 L. ha! do BIO ADD®, proporcionaram as
melhores performances sobre as diferentes fases de A. gossypii, a partir de 48 horas
apos a aplicacdo. A dose 0,650 L. ha' do BIO ADD®, proporcionou mortalidade
média de 80% e em menor tempo, sobre as diferentes fases de A. gossypii.

PALAVRAS-CHAVE: Aphis gossypii, afideo, controle alternativo, inseto sugador,
sabdes.
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CHAPTER 1 —Performance of carboxylic acid salt on cotton aphid

ABSTRACT

The objective was to evaluate the performance of carboxylic acid salt in different
concentrations in nymphs, from first instar, second instar, third instar, fourth instar
and adults of Aphis gossypii. The treatments consisted of the control (distilled and
sterilized water) and different doses of the carboxylic acid salt (0,200, 0,350, 0,500
and 650 L ha), applied to the insects with the aid of a Potter tower. For application,
insects were packed in cotton leaf discs, fixed in Petri dishes on a thin agar-water
bed. After application, the insects were kept in an air conditioned room at 25+ 1 ° C,
relative humidity of 70 £ 10% and photophase of 12 hours. The evaluations occurred
every 24 hours, counting the dead insects and calculating the total and corrected
mortality. The lethal dose and lethal time for mortality of 80% of the population (DLso
and TLso) were also calculated. The design was a completely randomized design with
5 replicates, each containing 6 insects. Under the conditions tested, the doses 0,350,
0,500 and 0,650 L. ha! of BIO ADD® provided a high mortality rate above 80% over
nymphs of 1st and 4th instars. The doses of 0,500 and 0,650 L. ha! from BIO ADD®,
provided the best performances on the different phases of A. gossypii, from 48 hours
after application. The dose 0,650 L. ha of BIO ADD®, provided an average mortality
of 80% and less time, on the different phases of A. gossypii.

KEY WORDS: Aphis gossypii, aphid, alternative control, sucking insect, soaps.
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1 INTRODUCAO

A produtividade de pluma brasileira € a maior no mundo (1.708 kg ha),
devido a fatores como o emprego de tecnologias na producédo e o clima tropical
(Conab, 2018). Apesar desse favorecimento, em regides tropicais ha maior
ocorréncia de doencas e pragas (Suassuna e Coutinho, 2015), estimando-se em
torno de 26 espécies de insetos, o numero daqueles considerados prejudiciais para
a cultura (Miranda et al. 2015).

Avaliando indices faunisticos em algoddo convencional e adensado,
Rodrigues e Silvie (2016) observaram que, dentre os artrépodes-praga encontrados
nessa cultura, o pulgdo do algodoeiro Aphis gossypii (Glover, 1876) (Hemiptera:
Aphididae) é o de maior frequéncia. Essapraga € cosmopolita, multiplicando-se
facilmente em regifes tropicais e subtropicais (Torkamand et al. 2013), atacando
diversas culturas como plantas ornamentais, citros (Citrus spp.), beterraba (Solanum
melongena L.) e batata (Solanum tuberosum L.) (Rahsepar et al. 2016).

Os afideos causam danos diretos e indiretos, os danos diretos sdo succao de
seiva e reducdo da area foliar com reducdo no vigor das plantas (Sarwar et al.
2014), os indiretos sao excrecdo do honeydew, favorecendo a ocorréncia da
fumagina (Capnodium sp.), além de serem vetores de fitoviroses (Malaquias et al.
2014).

Atualmente, para o controle da espécie de pulgdo A. gossypii, a medida mais
empregada € a utilizagdo de inseticidas sintéticos. No Brasil, existem cerca de 146
produtos registrados para o manejo de A. gossypii, sendo a maior parte pertencente
aos grupos gquimicos neonicotinoides e piretroides (39 e 17%, respectivamente)

(MAPA, 2018), largamente utilizados para o manejo de artrépodes-praga.
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Recentemente, relatou-se a ocorréncia de resisténcia desse afideo a
neonicotinoides (imidacloprid e thiamethoxam) (Ulosoy et al. 2018) e piretroides
(beta-cipermetrina e deltametrina) (Chen et al. 2017).

Dessa forma, estudos que visam selecionar novas estratégias de manejo
fazem-se necessarios. Estudos prévios utilizando de sabdes, mostraram potencial
de controle sobre pulgdes (Cysne et al. 2014). Pessoa et al. (2017), em estudos
preliminares testando o efeito do sal de acido carboxilico, constataram potencial
dessa substancia sobre A. gossypii, verificando eficiéncia de 63,79% na reducédo da
populacao de ninfas de primeiro instar. Essas informacdes geram a hipotese de que
o sal de acido carboxilico possa ser incorporado ao manejo dessa praga.

O sal de acido carboxilico € um sabdo derivado de sais de sodio de &cido
carboxilico, cujo mecanismo de acdo sobre os insetos, ainda ndo esta bem
elucidado. Para Butler (1993) e Cranshaw (2003) os sabdes podem atuar de trés
formas: por penetracdo dos &cidos graxos através da cuticula prejudicando as
células causando colapso, suprimindo as funcbes respiratéria, levando a morte dos
insetos, agir como reguladores de crescimento, além de bloquear os espiraculos.

Tendo em vista o potencial apresentado por essa substancia e a necessidade
de se encontrar novas alternativas de manejo, objetivou-se avaliar a performance de

sal de acido carboxilicoem diferentes concentragces em ninfas, de 19; 29; 32 e 42

instares e adultos de A. gossypii.

2 MATERIAL E METODOS

A coleta dos pulgbes utilizados no bioensaio foi realizada em plantas de

algodao, em areas sem aplicagfes de inseticidas, sendo multiplicados em plantas de
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algodao, variedade TMG 47B2RF, em casa de vegetacdo revestida com tela
antiafidio. Foram semeadas 4 sementes em vasos com capacidade de 5 litros,
contendo solo de textura argilosa. Apos a emissao da primeira folha verdadeira, foi
realizado o desbaste, deixando as duas plantas mais vigorosas, realizando-se em
seguida adubacéo com 6g da formulacéo 4-14-8 (NPK) por planta. Os pulgdes foram
transferidos para as plantas com o auxilio de pincel de cerdas macias namero zero,
guando elas emitiram os primeiros botdes florais. Para a manutencdo da criacao,
houve cuidado para evitar proliferacio do complexo de parasitoides,
microhimenopteros das familias Aphidiidae e Aphelinidae, que ocorrem naturalmente
sobre essa espécie, e plantio escalonado visando reposicao de plantas.

Para instalacdo do experimento, adultos em fase reprodutiva foram coletados
da criacdo e levados ao laboratério, sendo individualizados e colocados em placas
de Petri (6 cm de diametro) com um disco foliar de algodéo (2,5 cm de diametro) no
centro, com a face adaxial fixada em uma fina camada solidificada de &gar-agua
(20%) (Lopes 1999). As folhas de algodao utilizadas foram procedentes das mesmas
condi¢cdes da criacao, retiradas do terco médio de plantas com 70 dias apds a
emergéncia, as quais foram desinfestadas, sendo imersas, por 10 segundos, em
solucdo a 1% de hipoclorito de sodio, depois em agua destilada, posteriormente em
alcool 70% e por ultimas lavadas com agua destilada esterilizada e secas em papel
toalha (Loureiro e Moino Junior, 2006).

Para padronizacdo dos insetos a serem utilizados nos bioensaios, adultos
permaneceram por 24 horas nas placas contendo os discos foliares, em sala
climatizada a 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. As
ninfas produzidas nesse periodo foram utilizadas para aplicacdo dos tratamentos,

adotando como critério de escolha, ninfas com maior tamanho corporeo. Foi
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avaliada a performance do sal de acido carboxilico [5%], produto comercial de uso
agricola BIO ADD®, sobre a mortalidade de ninfas de 1°, 2°,3°, 4° instares e adultos.
Para tanto, foi acompanhado a ecdise, sendo essa constatada pela presenca da
exuvia em placa de Petri. Para as aplicacdes utilizou-se torre de Potter regulada a
pressdo de 15 Ib/pol?, sendo aplicados 2,0 mL de calda por placa. Apos aplicacdes
os insetos foram mantidos nas mesmas condi¢cdes climaticas para obtencdo das
ninfas. Avaliacdes para verificar mortalidade foram realizadas a cada 24 horas,
utilizando microscoépio estereoscopico.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos, constituidos pela testemunha (dgua destilada esterilizada) e quatro
doses do sal de acido carboxilico (0,200; 0,350; 0,500 e 0,650 L. hal), com 5
repeticbes, cada uma contendo 6 insetos. Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia e médias comparadas pelo teste Skott-knott a 5% de
probabilidade, utilizando o programa Rbio (Bhering 2017), avaliando-se a
mortalidade total e eficiéncia (Abbott 1925). Também foi calculada a dose letal e
tempo letal para mortalidade de 80% da populacdo (DLso e TLso), utilizando a

eficiéncia.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o efeito do BIO ADD® sobre a fase jovem de A. gossypii, para todas
as doses testadas, verificou-se mortalidade total significativamente superior a
testemunha. Para insetos de primeiro e quarto instares, observou-se que no
intervalo entre 0,350 e 0,650 L.ha! do BIO ADD®, ndo houve diferenca significativa
para a mortalidade e os valores observados foram acima de 80%. No 2¢ instar, as

maiores mortalidades foram observadas nos intervalos entre 0,500 e 0,650 mL ha'l,
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diferindo das demais doses. Para o 3Qinstar, a maior porcentagem de mortalidade foi

observada no tratamento com dose de 0,650 mL ha, o qual diferiu das demais.

Para a fase adulta, a maior mortalidade (63,33%), foi proporcionada pela dose

de 0,650 mL ha, seguida pela dose 0,500 mL.ha! (43,33%). Ndo houve diferenca

entre as demais doses e a testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade total (% + EP) de ninfas e adultos de A. gossypii, expostos a

diferentes doses de BIO ADD®.

Mortalidade Total (%6)

Tratamentos 12 Instar 22 Instar 32 Instar 4¢ Instar Adulto
Testemunha 20,00£6,23¢  1333+8,16¢c 10,00+ 6,66 C 13,33 +4,08b 10,00+4,08¢
0,200 L. ha 70,00+£6,23b  33,33+527b 43,33+8,49b 76,66 +526a 16,66+5,26¢
0,350 L. ha* 86,66 +9,99a 40,00+8,49b 43,33+4,08b 83,33+6,66a 23,33+6,66¢C
0,500 L. ha 89,99+4,08a 50,00+7,45a 6000+1247b 90,00+4,08a 43,33+4,08b
0,650 L. ha 96,67+3,33a 70,00+6,23a 80,00+3,33a 93,33+6,23a 63,33+6,23a
CV (%) 15,29 39,09 36,59 16,85 38,36

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem, pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade.

Verificou-se variacao na eficiéncia observada para as doses testadas, porém
os resultados apresentaram a mesma tendéncia da mortalidade total, exceto para o
segundo instar, onde a maior dose diferiu das demais. Desta forma, para a fase
jovem de A. gossypii, destaca-se a dose de 0,650 L.ha* como a mais eficiente, com
valores variando de 65,38% a 95,85% (Tabela 2).

Para a fase adulta, a maior performance (59,25%), foi proporcionada pela
dose de 0,650 L ha, seguida pela dose 0,500 L.ha* (37,03%). N&o houve diferenca

entre as demais doses (Tabela 2).
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Tabela 2. Eficiéncia (% + EP) das diferentes doses de BIO ADD® sobre ninfas e
adultos de A. gossypii.

Eficiéncia (%0)
Tratamentos
12 Instar 22 Instar 32 Instar 4@ |nstar Adulto
0,200 L. ha' 625+7,79b 23,07+6,08b 37,03+944b 73,07+769a 962+431c
0,350 L. ha' 83,33+10,20a 30,77+9,80b 37,03+453b 80,76+6,08a 17,03+556¢C
0,500 L. ha' 8750+510a 38,46 +9,42b 5555+1385b 88,46+7,69a 37,03+4,53b
0,650 L. ha' 95,83+4,16a 65,38+7,19a 77,77+3,70a 9230+7,71a 5925+6,92a
CV (%) 19,61 46,91 38,3 17,81 39,55

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem, pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade.

Para determinacdo da dose letal (DL) nos diferentes estadios e fase adulta,
ajustou-se o modelo de probit para a DLso, as quais variaram de 0,344 a 0,807 L. ha
1, Para a fase ninfal de A. gossypii verificou-se variacdo nos valores de DLso sendo o
maior valor verificado no segundo instar, seguido pelo terceiro, quarto e primeiro
instares. O maior valor para esse parametro foi verificado para insetos adultos
(Tabela 3).

Tabela 3. Dose letal (L ha-1) (DL80 + EP), do BIO ADD® sobre ninfas de 1¢9; 29; 39;
4¢ [nstares e adultos de A. gossypii.

Dose letal (DLgp)

DLg + EP Equacao Intervalo de Confianca Vi p
19 Instar 0,344 £ 0,201 -0,470+3,8023x 0,0502; 0,7402 2,91 0,08
29 Instar 0,805 + 0,456 -1,679+3,132x 0,0905;1,700 2,15 0,14
32 Instar 0,667 £ 0,316 -1,472+3,464x 0,0465;1,2890 3,57 0,05
42 |nstar 0,393 +0,181 -0,9406+4,5343x 0,0375;0,7485 2,77 0,09
Adulto 0,807 + 0,408 -2,240+3,815x 0,0070;1,6085 2,52 0,11

* x 2 significativo (P < 0,05) n = 30

Os tempos letais foram ajustados utilizando o modelo de probit para TLso. Em
todos os instares e para os adultos verificou-se, de maneira geral, que o aumento da
dose do produto foi inversamente proporcional ao tempo necessario para matar 80%

da populacdo do inseto. Em todas as doses testadas, os valores dos tempos letais



208

209

210
211

212

213

214

215

216

217

218

219

31

verificados para a fase adulta foram superiores aqueles verificados em todos os

estadios de A. gossypii (Tabela 4).

Tabela 3. Tempos letais (TLso) (dias + EP), do BIO ADD® sobre ninfas de 1¢; 2¢; 3¢,
4¢ [nstares e adultos de A. gossypii.

12 Instar
Tratamentos TLso Equacéo I gtgr::‘/iez;lr?gie X’ p
0,200 L. ha* 5,81 +£3,40 -1,1944+0,3504x 0,86; 12,48 3,75 0,05
0,350 L. hat 3,44 +1,79 -0,5857+0,4140x 0,07; 6,97 2,03 0,15
0,500 L. ha* 2,77 +1,58 -0,3639+0,4348x 0,34; 5,88 2,29 0,12
0,650 L. hat 1,95+1,09 -0,6058+0,7406x 0,20; 4,10 3,17 0,07
22Instar
0,200 L. hat 8,08 £ 6,40 -2,816+0,4525x 4,46; 20,63 -0,08 1
0,350 L. hat 8,92 £ 8,29 -1,7583+0,2914x 7,32; 25,17 -0,12 1
0,500 L. hat 6,90 + 4,07 -2,0071+0,2914x 1,07; 14,88 -0,32 1
0,650 L. hat 5,49 + 2,83 -1,3319+0,3956x 0,05; 11,04 3,66 0,05
32 Instar
0,200 L. hat 6,10 + 4,56 -1,9377+0,4553x 2,84; 15,05 -0,20 1
0,350 L. hat 6,35 + 5,30 -1,6606+0,3936x 4,04; 16,76 -0,19 1
0,500 L. hat 4,99 + 3,37 -1,2278+0,4144x% 1,63; 11,61 3,08 0,08
0,650 L. hat 3,33+1,62 -10,0443+0,5662x 0,14; 6,51 3,65 0,05
492 Instar
0,200 L. ha* 3,83+1,81 1,4122+0,5803x 0,32; 7,43 3,77 0,05
0,350 L. hat 3,34 +1,37 1,4464+0,6846X% 0,64; 6,04 3,97 0,04
0,500 L. hat 2,86 +1,10 -1,5259+0,8276x 0,70; 5,01 4,47 0,03
0,650 L. hat 2,49 +1,08 -1,1932+0,8152x 0,37; 4,61 4,55 0,03
Adulto
0,200 L. ha* 8,29 +145 -3,3311+0,5029x% 20,13; 36,72 -0,007 1
0,350 L. ha* 10,40 £ 18,57 -1,4283+0,2181x 25,99; 46,80 -0,04 1
0,500 L. ha 7,13 +7,63 -1,3386+0,3056x 7,83; 22,09 -0,14 1
0,650 L. ha 4,73 +£2,86 -1,3302+0,4585x% 0,88; 10,35 3,25 0,07

* 2 significativo (P < 0,05) n = 30

Em geral, as maiores mortalidades foram proporcionadas pelas maiores
doses do BIO ADD®, verificando-se, de maneira geral, que o apice da mortalidade
ocorreu rapidamente em todos os estadios e estagio avaliados de A.gossipii (Figura
4). Essa observacédo corrobora com os menores valores de tempos letais verificados
nas maiores doses do produto (Tabela 4).

A dose de 0,650 L. hal, proporcionou picos de mortalidade variando entre o

segundo e quarto dia, apdés as aplicacbes, com o menor (segundo dia apds a
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aplicacdo), observado sobre insetos de 1%nstar e 0 maior (quarto dia apos a
aplicacdo) verificado em insetos de 2%instar. Para os tratamentos com 0,500 L. ha,

0 menor periodo para atingir o pico de mortalidade ocorreu no segundo dia apés a

aplicacéo, para insetos do 1instar e o maior ocorreu no 42 dia apos as aplicacdes
para os insetos nos de 22 instar. Os tratamentos 0,200 e 0,350 L. ha* comportaram-

se de maneira analoga, proporcionando pico de mortalidade no quarto dia apds as

aplicacbes, para os tratamentos com insetos de 12 e 22 instares e, no terceiro dia,

para insetos de 32 e 42instares (Figura 4).

100 ¢

<«

Mortalidade Acumulada (%)

12 Instar 22 Instar 32 Instar 42 Instar Adulto

Dias apds aplicagao

Dose L. ha! m Testemunha  m0,200 0,350 0,500 m 0,650

Figura 4. Mortalidade diaria acumulada (%) de ninfas de 19; 29; 39; 49 instares e
adultos de A. gossypii, em funcdo da exposicdo as diferentes doses de BIO ADD®.

Os resultados mostram que a taxa de mortalidade de ninfas e adultos é
dependente da dose de BIO ADD®. A fase adulta do A. gossypii, foi menos
prejudicada pela acdo do BIO ADD®. Uma possivel explicacdo para esse resultado é
uma caracteristica, em particular bem desenvolvida nos esternorrinca, que sao
glandulas que secretam lipidios na superficie epiticular (cera) (Gullan e Cranston

2017), o que pode ter ocorrido em maior quantidade na fase adulta, assim
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proporcionando maior deposicdo de lipidios na superficie epiticular, interferindo na
acao do produto.

A letalidade verificada para esse produto nas diferentes fases do inseto pode
ser explicada pelo modo de acdo dos sabdes. Segundo Collard e Eberly (2005), os
sabdes possuem acdo de contato, sendo mais efetivos sobre insetos com
exoesqgueleto menos rigido como afideos, moscas brancas, cochonilhas e acaros. O
exoesqgueleto dos insetos € formado por varias camadas, como a epicuticula (mais
externa), composta principalmente de lipidios. Também apresenta uma porcao
constituida de hidrocarbonetos (camada de ceras), visando a impermeabilizacéo,
dificultado a desidratacéo (Simpson e Douglas, 2013).

Segundo Curkovic (2007), os sabbes ndo agem em um sitio de acao
especifico, e sim em multiplos locais. Apesar do mecanismo de acdo dos sabdes
nao estar totalmente esclarecido, acredita-se que, em contato com a epicuticula,
através dos acidos graxos presentes nesses produtos, ocorra penetragdo na cuticula
do inseto, proporcionado o rompimento ou a dissolugdo das membranas celulares,
prejudicando as células, causando colapso por interferir na respiracdo celular,
levando a destruicdo e morte dos insetos.

Outra forma de acdo dos sabfes é sua atuacdo como reguladores de
crescimento em insetos, interferindo no metabolismo celular e producdo de
horménios de crescimento, durante a metamorfose, além de interferir no processo
respiratorio, bloqueando os espiraculos (Butler et al. 1993; Cranshaw, 2003).

No presente trabalho, pode-se observar que ninfas de primeiro instar ficaram
flacidas e enegrecidas, caracterizando sintomas hipoplasticos (Alves, 1998), 24
horas apds a exposicéo ao sal de acido carboxilico. Possivelmente ocorreu perda de

agua em virtude da presenca de acidos graxos, que dissolveu a camada mais
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externa da epicuticula (Figura 5, B). Também deve-se considerar, o fato que na
composicdo do produto BIO ADD®, existe a presenca de sais de sédio. A presenca
desse sal pode ter criado um gradiente osmatico, proporcionando perda de agua do
corpo do inseto. Também verificou-se que alguns insetos, no estagio de ninfa, ndo

conseguiram completar o processo de ecdise morrendo (figura 5, C).

Fonte: Ribeiro (2018).

Figura 5. A. gossypii sem aplicacdo (A) e 24 horas apés a aplicacdo (B) do BIO
ADD® (B), na dose de 0,650 L. hal, ninfa de 22 instar morta no processo de ecdise
(C) trés dias ap0s a aplicacao.

Embora as doses 0,500 e 0,650 L ha! ndo tenham diferido estatisticamente
nos ensaios com insetos de 1% 49 instares, o tratamento com 0,650 L hal,
apresentou resultado 15% superior ao verificado para a dose 0,500 L hal, e
mortalidade média geral acima de 80%. De acordo com Tomquelski e Martins
(2007), um inseticida para ser considerado eficiente deve apresentar controle de no
minimo 80% sobre a populacéo do alvo biolégico.

Portanto, é razoavel considerar essas diferencas numéricas, sugerindo a dose

0,650 L. ha' para o controle de A. gossypii, considerando o fato desse insetoser
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transmissor de fitoviroses, dentre elas o virus mosaico das nervuras, cuja a relacéo
virus-vetor € persistente circulativa, o que torna impreterivel a escolha de produtos
0S quais a acao letal ocorra em tempo reduzido.

Segundo Silva et al. (2015), outro fato problematico reportado nos ultimos
anos foi a quebra da resisténcia em cultivares de algod&o resistente ao virus
mosaico da nervura. Recentemente, avaliando niveis de controle e reacdo das
cultivares plantadas de algodao, Galbiere et al. (2017) verificaram, na regido Centro-
Oeste do Brasil, que apenas 19,2% sao resistentes a nova forma atipica do virus e
Chitarra e Galbieri (2015) relatam que 90% das cultivares de algoddo semeadas no
Brasil sdo susceptiveis a hova forma atipica do virus.

Ainda é importante salientar, que uma unica estratégia de controle, pode
gerar efeitos irreparaveis. Promovendo a diminuicdo de populacfes suscetiveis e 0
aumento das resistentes, selecionando individuos predispostos geneticamente a
sobreviver, mesmo a aplicacdo de inseticidas (Gullan e Cranston 2017), além de
contribuir para resisténcia cruzada, o que ja tem ocorrido em A. gossypii (Ulusoy et
al. 2018; Chen et al. 2017).

Embora os resultados apresentados sejam promissores, ressalta-se a
necessidade de estudos a campo, possibilitando ao alvo biolégico, fuga e area de
escape, além do ajuste da dose para evitar fitoxicidade as plantas (Curkovic, 2016).
Este estudo adiciona a literatura sobre métodos alternativos de controle de pragas,

informagdes que possibilitam o uso do sal de acido carboxilico no manejo de A.

gossypii.

4 CONCLUSOES

Nas condi¢Oes testadas verificou-se que:
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a) as doses 0,350, 0,500 e 0,650 L. ha' de BIO ADD® proporcionaram alta
mortalidade acima de 80% sobre ninfas de 12 e 49 instares.

b) as doses de 0,500 e 0,650 L. ha! do BIO ADD®, proporcionaram as
melhores performances sobre as diferentes fases de A. gossypii, a partir de 48 horas
apos a aplicacao.

c) adose 0,650 L. ha* do BIO ADD®, proporcionou mortalidade média de 80%
e em menor tempo, sobre as diferentes fases de A. gossypii.
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